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Metody a nastroje komplexni produktivni adrzby

Abstrakt

Bakalarska prace pojednava o nastrojich a metodach udrzby, jak by méla udrzba
fungovat a co vSe se zahrnuje do udrzby. Dale se zde bude fesit metoda TPM , Total Productive
Maintenance™ a vyuziti této metody v udrzbé a jeji bloky. Déale bude tato prace pojednéavat o
autonomni udrzb€, ktera zapojuje obsluhu stroju a zafizeni do bézné udrzby. Cile preventivni a

produktivni udrzby.

Kli¢ova slova: TPM, Totalni produktivni udrzba, udrzba, autonomni udrzba



Methods and tools of total productive maintenance

Abstract

The bachelor’s thesis discusses about maintenance tools and methods, how maintenance
should work and everything related to maintenance. Furthermore, the TPM method “Total
productive maintenance” and the use of this method in maintenance and its blocks will be
discussed here. Furthermore, this work will discuss autonomous maintenance, which involves
the operation of machines and equipment for routine maintenance. Objectives of preventive and

productive maintenance.

Keywords: Total productive maintenance, TPM, maintenance, autonomous maintenance
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1 Uvod

V této bakalarské praci budeme jednat o nastrojich a metodach komplexni produktivni
udrzby. V pocatcich probereme totalni produktivni udrzbu (TPM), ktera je hlavni metoda
nebo filozofie zajistujici dosahovani ti zakladnich cila souvisejicich s efektivnosti zafizeni.
Vysvétlime nastroje realizace TPM, postup TPM a dalsi dilezité kroky. Vysvétlime i Cast
historie a jak vlastné TPM vznikla.

Nasledné si predstavime jeden z hlavnich piliftt TPM, a to konkrétn€ autonomni
udrzbu, ktera v dnesni dob¢ je zavedena ve vSech podnicich, kde je tfeba udrzovat stroje
v nepfetrzitém provoze. Dopodrobna si vysvétlime 7 zakladnich krokd autonomni tidrzby a
v ¢em spociva jejich plnéni a co je vysledkem.

Dal§im velkym dilem budou preventivni a prediktivni a planovana udrzba, které jsou
velkou soucasti filozofie TPM. Zjistime, co tyto udrzby v podniku délaji a jakou praci
zastupuji a jaky to mé dopad na vyslednou efektivitu a produkci podniku.

Rozebrany tu budou nékteré metody, které jsou s filozofii TPM siln€ spojeny a bez
aplikace téchto metod by TPM neméla zadny smysl. Hlavni bude metoda 5S a dalsi bude
FMEA analyza.

Re¢ padne i na diilezité koeficienty, které pomahaji aplikaci TPM a udavaji velmi
dulezité udaje, pomoci kterych se nasledné dokaze podnik ve své implementaci TPM
zdokonalovat. Témi dilezitymi jsou koeficient OEE.



2 TPM - Total Productive Maintenance

V dnesni dobé se vyskytuje mnoho modernich pfistupq, které slouzi k udrZzovani a neustalému
zvySovani ucinnosti vyrobnich systémui. Mezi t€émito modernimi pfistupy se najdou i pfistupy,
podniku. Podniky si Casto ani neuvédomuji, jak dilezita pro né udrzba vlastné je a jaky ma
vyznam a dopad na vyrobu. Total Productive Maintenance nebo ve zkratce TPM se prave stara
o udrzbu vcelém podniku a propojuje vzajemné oblasti udrzby, vyroby, technického
zabezpeceni konstrukce a nakonec technologie. (1)

TPM je, co se tyCe pristupu, naprostym opakem pristupu, ktery vymyslel Frederick Winslow
Taylor, ktery se snazil co nejvice praci odlisit. Jeho ndzor spocival v tom, ze pracovnici maji
své pohyby pii praci na stroji naucené a ty jsou postupem Casu neustalym opakovanim
dovedeny téméf az k dokonalosti. Veskeré pohyby pracovnikii se daji lehce zkontrolovat a
nasledné prizpusobit tak, aby pracovnici nepotiebovali specidlni vycvik. Ve velkych firmach
s hromadnou vyrobou, se s pracovniky zachazelo jako se stroji, ktefi obdrzeli pracovni ukol a
ten vykonali s vysokou ptesnosti a kvalitou. (2) TPM je se svym zamétenim je presnym opakem
nazoru Fredericka Winslowa. V TPM podnik nerozdéluje své pracovniky na obsluhu a tidrzbu,
ale podporuje myslenku toho, ze pracovnici u stroje maji jako prvni moznost odhalit jakoukoliv
zavadu a myslenka TPM pravé z tohoto divodu pfesmérovava spoustu udrzbaiskych Cinnosti
na operatory vyroby. (3)

2.1 Definice pojmu Total Productive Maintenance

Mnohokrat se setkdvime s mylnym pochopenim TPM, a to diky svému piekladu Totalné
Produktivni udrzba. Cesky preklad ma za pii¢inu to, Ze spousta lidi chape a bere TPM tak, e
se tato koncepce tyka pouze udrzby a pouze udrzbou se zabyva. Toto je ov§em velmi §patné
pochopenti, jelikoz TPM je zamétena na celkovou udrzbu, které se tiCastni 1 pracovnici u stroje.
Do celého systému je zapojen kazdy pracovnik v podniku, a to i manazerské pozice. Hlavnim
cilem myslenky je hlavné redukce a snizeni prostoju a ztrat po kompletni dobu zivotniho cyklu
zatizeni. (4)

Vroce 1971 byla TPM velmi detailné a trefné definovana japonskym institutem pro
podnikovou sluzbu (JIPM) konkrétné péti body:

Sousttedi se na maximalizaci efektivnosti zafizeni.

Vyuziva analyzu preventivni udrzby v celém zivotnim cyklu zarizeni.

Je zavedena v jednotlivych dtvarech podniku.

Zapojuje do aktivit vSechny pracovniky od managmentu az po operatory.

Je zalozena predevsim na produktivni udrzbé vychazejici z motivace managementu a
prace autonomnich tymu. (5)

ARl
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2.2 Historie a vyvoj TPM

S TPM se v prabéhu doby potkame prvné jiz v 50. az 60. letech v Japonsku, kde autor délal
s preventivni udrzbou ve Spojenych Stitech Americkych a v Evropé. Veskeré poznatky a
zkuSenosti, které za danou dobu nasbiral nasledné zkompletoval do navrhu, ktery pojmenoval
Total Productive Maintenance. Jeho cela myslenka nasledné spocivala v rozvoji dal§ich druha
udrzeb. Zavedeny byly nové prvky a mezi asi nejznaméjSimi byla autonomni tdrzba. (6)
Aplikace metod Just in Time (JIT) stdla za vznikem TPM, kde v JIT je hlavnim cilem
nepretrzity provoz a minimalizace ztrat. (7)

Vyvoj systému udrzby ve svété nazorné ukazuje Error! Reference source not found..
Jednotlivé faze jsou oznaCeny zkratkami tvofenymi z anglickych nazvu etap:

v' BM - Break-down Maintenance = udrzba po poruse,

v' PMI - Preventive Maintenace = preventivni udrzba,

v' PM2 - Productive Maintenace = produktivni udrzba, (5)

— 100 %%
_:Q B
gEr -1 50 %
e ’E
=3
zE[ B
Ea
(2]
I:I? ﬁ 1 1 1 D %
1950 1960 18970 1980 1980 2000
Cas

v' TPM - Total Productive Maintenance = totalné produktivni tidrzba.

Obrazek 1 - Vyvoj v oblasti systému udrzby

2.3 Produktivita a TPM

Dnes firmy zakladaji sviij uspéch hlavné na faktu ochoty hledat nova a lepsi feseni, které zvysi
1 efektivitu a kvalitu produkce. Na veskeré tyto problémy je nejlep§i moznost pouzivat spravny
pfistup s tim se nebat prizpusobit se a nabrat nové zkusenosti, metody a techniky.
S velkym mnozstvim nedostatkt se setkava fizeni vyroby a ty maji svou souvislost s otdzkami
ohledné produktivity. Z téchto otazek jsou asi nejvice dulezité a nejznaméjsi tyto tfi otazky:

v" Nedostadujici strategie v piistupu k fizeni vyroby

v’ Pouzivani jiz zastaralych nebo $patnych metod fizeni a organizace vyroby

v" Nedostate¢na podpora fizeni vyroby informa¢nimi technologiemi.

11



Ke zvyseni produktivity dochazi diky zasahim, které piinasi investice podniku, do fizeni
podniku a diky podminkdm, které jsou specifické pro nasi ekonomiku, jsou tyto zasahy jeden
z nejlepsSich zpasobu, které vylepsi organizaci fizeni vyroby. (8)

Pokud v dne$ni dobé chce podnik, aby se mu dafilo a mél jistotu své existence, je zapotiebi
odstranit plytvani nebo ho co nejvice zredukovat. V trhu probihaji neustdle zmény a pod
neustalou zménou jsou také pozadavky na produkty nebo jiné sluzby, které vyhovuji prani
zakaznika. Aby vyroba byla co nejlevnéj§i pro vyrobce, tak je tfeba provadét vyrobu
v hromadné vyrobé€, coz zpusobi velké snizeni ceny vyroby a zaroven se vyrobce snazi pfi
hromadné vyrobé udrzovat co nejvyssi moznou kvalitu a spolehlivost. (3)

2.4 Zakladni prvky TPM

vvvvvv

nejvetsi redukce prostoju stroje. Diky tomu se zvySuje produktivita stroje. O veskeré poruchy
na vyrobnim zafizeni nebo na jiné Casti stroje, se postara usek udrzby podniku. TPM md své
pole pisobnosti i v jinych oblastech prace v podniku. Jeden z dobrych prikladu je ztrata casu
pfi praci s poSkozenou soucasti nebo pouziti jiného nevyhovujiciho technologického postupu,
které nasledné zpusobuji velmi dlouhé sefizovaci Casy.

Filosofie TPM je tvofena nasledujicimi programy

Program autonomni péce o zafizeni

Program planované udrzby

Program vzdélavani a tréninkt

Program planovani pro nové zatizeni a dily

Systém udrzby a informacni systém

Program zvySovani celkové efektivnosti zafizeni. (5)

v
v
v
v
v
v

Obrazek 2 - Zakladni

12



3 Autonomni udrzba

Jeden z nejvice dulezitych pilifa celého TPM je Autonomni tdrzba a je také nejznaméjSim a
nejvice pouzivanym druhem udrzby, ktery se uziva v podnicich po celém svéte. Systém, ktery
se vyuziva v dnesnich podnicich, se nazyva systém clovék — stroj. Do tohoto systému se fadi
veskera prace operatort a specialisti udrzby a autonomni idrzba se snazi cely systém co nejvice
optimalizovat. Propojeni mezi praci operatori a vykonem stroje vysoce ovliviiuje kvalitu
vyroby. Provoz stroje je tfeba co nejvice vyuzit a nejvét§iho vyuziti se dosahne jen tak, ze se
splni veskeré podminky pro provoz bez jakychkoliv poruch. A zde hraje kli€ovou roli obsluha
stroje.
Autonomni udrzba tedy znamena:

v Samostatné provadéni nékterych udrzbaiskych ¢innosti obsluhou.

v' Utast obsluhy na Gdrzbé a zlepovani stroje/zafizeni.

v Spoluodpovédnost obsluhy za provozuschopnost stroje/zatizeni. (5)

K tomu, aby nedoslo k pferuseni vyroby, mohou ptredejit operatofi, ktefi stroj obsluhuji, protoze
jsou prvni, ktefi se mohou né&jakych abnormalit v§imnout a diky tomu 1 prodlouzit zivotnost
daného vyrobniho zatizeni. K tomuto jevu ovSem dojde pouze a jen tehdy, pokud ma obsluha
se strojem blizky vztah a vi pfesné€, co se kde nachéazi a jak co ma vypadat nebo se chovat.
Velmi malé mnozstvi akci, které obsluha provadi, jsou produktem intuice a zbytek je tfeba se
nautit na $koleni nebo praxi v provozu. (9) Cim lépe zn4 operator stroj, na kterém pracuje, tak
se i vice posouva vztah operatora ke stroji, a to v§e se poté ukazuje na péci o stroj. Autonomni
udrzba neptevadi ukoly a povinnosti udrzby na obsluhu, ale provadéni urcitych opravarenskych
¢innosti a kontrol. Mezi dalsi ukoly obsluhy patfi:

Poznani zatizeni.

Cisténi strojii a zafizeni a opatieni proti zdrojiim zne¢igténi.

Tvorba standardu pro ¢iSténi, mazani a kontrolu zafizeni.

Monitorovani a identifikovani zdroji poruch.

ZlepSovani zafizeni.

Spolutcast na prevenci.

Provadéni nékterych jednoduchych oprav.

Spoluprice s udrzbari-specialisty pii vétsich zavadach. (5)

AN N N N NN YR

Autonomni udrzba je rozdélena do sedmi hlavnich tkoli/kroku a tfi hlavnich fazi
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Obrazek 3 - Jednotlivé kroky realizace autonomni udrzby
7. rozvoj autonomni
udrzby

6. organizace a poradek

5. autonomni kontrola

4. vSeobecna kontrola

3. normy cisténi a mazani

2. eliminace zdroju
znecisténi

vvvvvv

Dalsi mezikroky, které do této faze patii je naptiklad odhaleni zdroje znecisténi nebo zaznam
vychylek na stroji. Tato faze také dava dohromady dalsi ¢innosti, jako vylepSeni prostiedi, kde
stroj pracuje nebo ochrana proti dalSimu znecisténi a probiha uplatnéni metody 5S. Nasledujici
dva kroky jsou spojovany s uvodnimi prohlidkami a ¢innostmi, které jsou k nim spojeny a jejich
hlavnim cilem je stanovit urcita opatteni, ovétit vSechny provizorni standardy a vyfesit vSechny
nalezené nedostatky a uceni se rozpozndni abnormalit. V pfipadé, ze obsluha usoudi, ze dany
problém jiz nezvladne sama vyftesit, tak nastava situace, kdy je pfivolan kvalifikovany udrzbar
nebo elektrikar. (5)

Pti poslednich dvou krocich v autonomni udrzb€ probiha tvorba standardd, které jsou zaméfené
na vylepsovani kvality a bezpecnosti. Celkové se vylepsuji veskeré Cinnosti, které se provadéji
pfi autonomni udrzbé. V poslednim bodé¢ této faze se snazime vylepsit ergonomické uspotradani
pracoviste, a hlavné snaha pochopit vyznam autonomni udrzby a jaky ma dopad na snizovani
naklada ve vyrobe.

Tim, ze se v podniku zacne aplikovat autonomni udrzba, je pfineseno do podniku spousta
velkych ptinosti. Mezi hlavni je masivni zlepSeni vyuzivani zdroji, brano ve smyslu, ze

14



kvalifikovany udrzbatf nemusi chodit ke kazdé preventivni kontrole, mazani apod., ale ma
dostatek Casu se sousttedit se svou praci tam, kde je nejvice potifeba. Druhym velkym pfinosem
pti aplikaci autonomni udrzby je vyvraceni mytu ,,ja obsluhuji — ty udrzujes“, ktery se hojné
v podnicich vyskytuje a Spatné se odstranuje. V pribéhu praxi bylo dokazano, Ze pracovnici
nejsou po celou svou pracovni dobu zabrdni do své prace, a tudiz presunem nékterych
udrzbarskych Cinnosti na pracovniky jsou mezery v pracovnim vytizeni vyplnény a diky tomu
se 1 spoii naklady. Diky kazdodennimu kontaktu se strojem se operatofi nauci v§imnout si
jiného chovani stroje a jinych abnormalit a tim zabranit vyrobé zmetkt nebo poruchy zafizeni.

(©))

4 Planovana udrzba

Kdyz mluvime o planované udrzbg, tak se planuje bud’ preventivni nebo prediktivni udrzba,
které jsou provadény vyskolenymi udrzbari. Cilem planované udrzby je zajistit, aby vyrobni
zafizeni si zachovalo bezporuchovy rezim a prede§lo se vytrazeni zafizeni nebo jeho poskozeni.
Tudiz jsou provadény rizné opravy na zaklad€ inspekci, které jsou také soucasti naplné
planované udrzby, aby se predchazelo jakékoliv mozné poruse.

Poruchova
diagnostika
= Béznatdrzba

Vlastni oprava

Udrsba

- Periodicka tidrzba
. ;g Planovana
L Planovana t1drzba =g : .
diagnostika
Preventivni

udrzba
Obrazek 4 - Rozdéleni udrzby
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5 Preventivni udrzba

Veskeré Cinnosti, které mifi k bezporuchovosti a aby nenastdvaly poruchy, ma na starost
preventivni udrzba. Vsechno je fizeno pfedem stanovenym planem, ktery urCuje intervaly
pravidelnych prohlidek. Diky témto prohlidkdm je kolikrat odhalena mozna pficina problému
nebo poruch stroje a maji za ukol vytvorfit patficné kroky k opatfenim, aby nedochazelo
k poruchdm. Cel4 tato koncepce preventivni udrzby je takto poskladana, aby byla zachovana
efektivnost a co nejvétsi vyuziti kapacity vyroby a fidi se tfemi kroky:

v’ Zachovéni normdlnich podminek.

v Odhalit mozné problémy v<as.

v' V<¢asné a rychlé vyieSeni abnormalit.

Preventivni tidrzba vyzaduje provedeni nasledujicich krokti s ohledem na individudlni stroje a
zafizeni:

v Nahodné uréit vyrobni zatizeni do programu.

v Vysvétlit a uréit innosti provadéné v rdmci programu.

v Ur¢it v jakych ¢asovych rozmezich se budou dané Cinnosti provadét.

v’ Stanovit systém efektivniho planovani dil¢ich ¢innosti preventivni adrzby.

v Vytvofit standardy pofizovani a fizeni dokumentace plynouci z preventivni udrzby.

Jeden z velkych zaport preventivni udrzby je, ze je tfeba stroj odstavit, aby mohla udrzba
probéhnout. Diky tomu dochazi ke ztratam Casu a je kvuli tomu nutné, aby bylo vSe spravné
navrzeno a provedeno, aby tyto ztraty byly minimdlni.

Je typické pro preventivni udrzbu, Ze Cinnosti provadéné na vSech strojich, jsou takika totozné
a moc se od sebe neodliSuji. Velmi Casto se jedna o €innosti jako je naptiklad mazéani stroje
nebo jeho vycisténi. Celkoveé vSechny tyto Cinnosti maji dosahnout toho, aby zafizeni bylo
v dokonalém stavu a minimalizovalo se mnozstvi poruch.

5.1 Cisténi a myti stroju

Jedna z nejvice znamych ¢innosti preventivni udrzby je Cisténi a myti stroju. Pfi bézném
provozu vznika v riznych mistech zafizeni rizné necistoty napiiklad prach, zbytky materialt
apod. Veskeré tyto necistoty jsou Casto divodem zhorseni funkénosti zafizeni nebo i jeho
poskozeni a celkové mohou zpusobit:

» Zhorseni chlazeni zafizeni tim, ze zvySuji tepelné namahani

» Zvyseni opotiebeni funkénich ploch

» Brani normalni funkci zafizeni — zaneseni sit nebo potrubi

» Mohou zvysit nebo dokonce byt pfi¢inou pozaru a nékdy i vybuchu
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5.1.1 U&el &isténi stroju

Ucelem &isténi strojii je se znavit viech cizich &astic ve strojnim zafizeni, aby mohl jeho
provoz opét probihat na nejvyssi vykon. VétSinou se tyto akce provadéji na konci smény, kdy
se zafizeni odstavi z provozu a veskeré sbihavé prostory se kontroluji a Cisti, aby nedoslo

k vysokému nahromadéni negistot nebo nedoslo dokonce ke korozi. Cisténi strojii je velmi
dulezitou Casti preventivni udrzby a provadi se prevazné:

v" Mechanické Setieni, seskrabani a ometeni necistot
v Vyfoukani uzkych prostord stlatenym vzduchem
v' Vysavani vysavacem

v' Myti stroja

Jak takové myti stroji muZze probihat je vyobrazeno na nasledujicim obrazku. Veskeré myti
nebo Cisténi mize probihat pfimo na pracovnim misté nebo na specialnich mistech, kterd jsou
k tomu urcena a patfi¢né€ vybavena.

Obrizek 5 - ¢iténi stroji v provozu

5.1.2 Mazani stroji — vyznam a zpusoby

Mazani je jedna z dulezitych a Castych praci provadénych pfi udrzbé zafizeni. Velmi zavazné
ovliviiuje rychlost opotfebeni funkcnich ploch a tim vysoce ovliviiuje celkovou zivotnost
vyrobniho zafizeni. Pokud se na to podivame z fyzikalniho hlediska, tak mazéani ovliviiuje tfeni
a ma dalsi velmi dulezité funkce:

» Namazanim funk¢nich ploch se snizuje tieni

» Chrani namazané povrchy pred korozi
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» Odvadi treci teplo a tim chladi mazané povrchy
» Miuze pusobit jako té€snéni a tim zabranit vnik cizich castic do namazaného prostoru
» Zabrarfiuje abrazivnimu opotiebeni (10)

6 Prediktivni udrzba

Pomoci metod zalozenych na diagnostice, podrobuje prediktivni udrzba stroje riznym
metodam testt, které maji za ukol odhalit chyby ve stavu zafizeni. Velkou vyhodou téchto
metod je, Ze na jejich aplikaci neni tieba zastavit provoz stroje, coz u preventivni udrzby nelze.
Kvalitni soubor prediktivni udrzby pracuje se znamymi a oveéfenymi technologiemi testovani
jako jsou:

» Meéfeni a kontrola vibraci

» Kontrola opotiebeni a kvality oleje

» Testovani pomoci ultrazvuku

» Vizualizace teplotnich poli pomoci infracervené termografie

Diky testovacim zafizeni je moznost vcas a piesné zjistit problém nebo moznou pficinu poruchy
a pracovnici s patfi¢nou kvalifikaci pak mohou vymyslet ten nejlepsi mozny postup, jak tyto
problémové ¢asti odstranit a tim prodluzovat zivotnost stroje a zlepsit vykon v§ech provadénych
operaci. Dalsi velkou vyhodou prediktivni udrzby je, Ze je méalo naro¢na na naklady a oproti
preventivni udrzbé je velmi spolehliva a presna.

Prediktivni udrzba nam zji§tuje diky svym moznostem:
v ZkousSeni a zjisténi provozuschopnosti stroje
v Nalezeni mista nebo diivodu poruchy stroje
v Piedpovéd dalsi provozuschopnosti

Obrazek 6 - kroky prediktivni adrzby

Ziskana data

Navrh detekéniho nebo prediktivniho modelu

Trénovani
modelu
1
!
< |

Vygenerovana

data i
E> Predzpracovani E> I?: (;;Egr:r?‘]e
gat stavu

Data ze
senzoru

|:> Nasazeni a
integrace

]

Monitorovani chodu stroji v ramci prediktivni udrzby je predevs§im vyuzivano u stroju, které
maji strategicky, pfipadné stfedni vyznam pro zabezpeceni plynulého chodu vyroby. (11)
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7 Diagnosticka udrzba

Dalsi druh udrzby, ktery se vaze k TPM a zaroveri 1 k preventivni a prediktivni udrzbé. Uz
z nazvu je nam napovézeno k Cemu se tato udrzba vaze a na zaklad€ ceho je provadéna.
Udrzba je provadéna na zakladé diagnostickych signalt, které jsou zakladnim zdrojem
informaci potiebnych pro spravné naplanovani udrzby.

Diagnosticka metoda vyuziva hned n€kolik zakladnich postupt, diky kterym ziskava potiebné
udaje ke zjisténi technického stavu zafizeni. Pouzivaji se:

Subjektivni metody (Cich, zrak, hmat, sluch)

Defektoskopie — zji§téni vad materialu

Vibrodiagnostika — analyza vibraci vyvolanych silami pfi praci stroju
Termodiagnostika — zjisténi a vyhodnoceni teploty

Tribotechnickd diagnostika — analyza vzorku oleje

YV VYVYY

Obrazek 7 - diagnosticka udrzba
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8 Vzdélavani a trénink pracovnikd

V kazdém podniku, ktery pouziva metody TPM je tieba, aby pracovnici v provozu prohlubovali
své védomosti a zlepSovali své schopnosti ohledné prace s vyrobnim zatizenim. Tento ucebni
a tréninkovy rezim je hlavni stavebni kamen celého TPM a jsou na ném postaveny veskeré
pilife celého TPM. Operatofti jsou ¢asem vzdélavani a vedeni k nezavislé péci o stroj a nékteré
¢innosti udrzby jsou na obsluhu prevedeny. Obsluha se tim stava samostatnéj§i a pomoc
pracovnikil drzby je nutna v zavaznéjSich situacich. Cely tento program vede také k tomu, zZe
samotni operatofi mohou pfijit s ndvrhy na zlepSeni chodu vyroby nebo jiné soucasti pracoviste.

Diky tomu je mozné nasledné hloubéji proskolit pracovniky udrzby ohledné stroju a veskerych
technickych informacich o nich. Nasledné jsou udrzbafi zapojovani do prace s analyzovanim
rizik a poruch a nasledné vysledky analyz jsou pouzity k odstranovani dlouhotrvajicich
problému stroje.

8.1 Systém udrzby a informacéni systém

K tomu, abychom védéli, jaké Cinnosti udrzba déla v realném case, slouzi informacni systém.
Je zapotiebi neustale Cinnosti udrzby vylepSovat, at’ uz z hlediska nakladi nebo provést zpétnou
vazbu. Jsou zde tfi hlavni body, které je tfeba, aby informacni systém spliioval:

v Schopnost automatizovat planovani udrzby, generovat pracovni piikazy.

v" Umoznit snadné provadéni analyz a vyhodnocovani statistickych ptehleda.

v Poskytuje podporu k identifikaci kritickych oblasti. (12)
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9 Celkova efektivita zarizeni

Koeficient celkové efektivnosti zafizeni (ve zkratce CEZ), v praci se bude spiSe vyskytovat
anglickd zkratka z ndzvu Overall Equipment Effectiveness (OEE). Jedna se o koeficient, ktery
nam dava moznost spocitat produktivitu zarizeni.

Koeficient je sledovdn a prevazné na zafizenich, ktera produkuji velké procento zmetkd. U
téchto mist nebo strojui je také snaha, aby hodnota koeficientu rostla. Pro vypocty plati, ze jsou
provedeny v co mozna nejprehlednéjsim a nejjednodussim provedeni. Sbér dat a vyhodnoceni
je velmi dilezity a je na to kladen velky diraz, protoze nasledné z daného vyhodnoceni se mifi
na navySeni hodnot OEE. VsSechny tyto Cinnosti maji jeden stejny cil, a to zvySovani
produktivity. (3)

9.1 Sbér dat pro vypocéet OEE

Data, ktera se nasledné vyhodnocuji a zpracovavaji, je potfeba spravné a piesné urcit, aby bylo
jasné pro pracovniky, ktera data shromazdit. Pro sbér se pouzivaji tfi hlavni postupy:
v Shromazd’ovani dat pomoci formulaii nebo jinych metod, které se nazyvaji tzv. ruéni a
nasledné jsou zpracovavany v tabulkovych procesorech.
v Poloautomaticky sbér dat pomoci terminalti nebo off-line automatického vyhodnoceni
v informacénim systému.
v' Sbér pomoci systémi Manufacturing Executive Systém a poté vyhodnoceni on-line
s moznosti vylepSeni procesu. Jedna se o plné automaticky sbér dat. (3)

9.2 Struktura OEE

V uvedené tabulce Tabulka 1 jsou uvedeny nékteré negativni vlivy, které mohou nastat
v prub€hu provozu stroje a z jejichz pivodu a mnozstvi vychazi OEE.

>

E 3 ztratové Casy 3» nedodrzeni vykonovych 3» nekvalitni vyroba
> - wpadky po poruse parametrd - zmetky

E - sefizovani - chod naprazdno - viceprace

.E - wmény naradi - kratka preruseni - kusy pouzivané
o - organizaéni prostoje - rozdily mezi pfi sefizovani

8 projektovanou a

o

skute€nou rychlosti
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OEE méfi podil Efektivni doby provozu vyrobniho zatfizeni bez jakychkoliv ztrat a je soucasti
souhrnu pracovni doby, ktery vede ke kvalitni produkci.

9.3 Vypocet OEE

Podle toho, jaky cil je pozorovan, tak je mu odpovédné nastavena metoda vypoctl a za cil ma
nalezeni vysokych ztrat ve vykonnosti stroje a postupné tyto ztraty odstrafiovat. Ve vypoctech
se fesi tf1 ukazatele:

v" Dostupnost (vyuzitelnost)
Dostupnost (vyuzitelnost) nam urcuje podil pracovni doby, kdy stroj pracuje. Na obrazku

Obrazek 8 je vidét rozdéleni tohoto Casu a celkovy plan.

CPPC - PLANOVANE PROSTOJE - PROS TOJE

DOSTUPNOST =
CPPC - PLANOVANE PROSTOJE

Obrazek 8 - Vypoéty OEE

. SKUTECNY CAS VYROBY (min)
c OCEKAVANY VYKON
D
c OCEKAVANA KVALITA
- | |SKUTEENA KVALITA ZTRATY OEE = B/Ax D/C x F/E
= KVALITY
v" Vykon

Pro vyjadieni ztrat, které vznikaji nedodrzenim norem, pouzivame vykon. Pfi vypoctu
pouzijeme Cisty Cas provozu, dle pouzitého schématu se jedna o celkovy planovany pracovni
Cas, od kterého odecteme planované i neplanované prostoje.

SKUTECNY POCET VYROBENYCH KUSU x PLANOVANY CAS NA 1 KUS

VYKON =
CPPC - PLANOVANE PROSTOJE - PROSTOJE
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v' Kvalita
Poslednim ukazatelem je kvalita. Pro to, abychom mohli kvalitu vypocitat, je potfeba n¢kolik
nezbytnych udaji. Prvnim je celkova produkce (mnozstvi), ktera vyjadiuje pocet vyrobenych
kusti zbozi. Druhy tdaj vyjadiuje znehodnocené kusy, které byly vyrobeny pii sefizovani.
Posledni udaj nam udava mnozstvi zmetk, coz jsou kusy kvalitné nevyhovujici. Mezi zmetky
lze 1 zatadit kusy, které je mozné nasledné upravit, aby vyhovovali podminkam kvality.

SKUTECNY POCET VYROBENYCH KUSU - ZMETKY

KVALITA =
SKUTECNY POCET VYROBENYCH KUSU

Na zaklad¢ ziskanych dil¢ich vypocti je mozné urcit celkovou efektivitu zafizeni (vysledek se
bézné vyjadiuje v procentech):

OEE = DOSTUPNOST x VYKON x KVALITA
Abychom koeficient ziskali, tak lze pouzit 1 jiné vzorce pro jeho vypocitani. OvSem tyto vzorce
pouzivaji napiiklad pocet skutecné vyrobenych bez zmetka k fondu pracovni doby. Problém je,
ze vysledky z téchto moznosti vypocti byvaji nepiesné a neukazuji divody nizké efektivity.

Proto je nejvice privétivé spocitat koeficient OEE tak, aby z jeho vysledka bylo mozné zjistit
ty nejvice ztratové slozky, které jej ovliviiuji.

Obrazek 9 - OEE
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9.4 Vztah produktivity a OEE

Kdyz se podivame na obecnou definici produktivity, tak lze vidét, ze velikost OEE je silné
spjato s produktivitou prace, ktera je na stroji dosahovana. Jde o produktivitu, ktera je méfena
mnozstvim poctem vyrobenych kust zboZzi za urcitou ¢asovou jednotku. (13) Kdyz pfi chodu
vyrobniho zatizeni dochézi ke ztratam na vyrobé, tak je tfeba tyto problémy dobfe provéfit a
zjistit pro¢ ke ztratdm dochazi. Pokud tyto problémy podnik po zjisténi fesi, je velka
pravdépodobnost, ze kusova produkce bude navysSena. Vztah OEE a zmény produktivity je tedy
linearni funkci.
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10 Metoda 5S

Pod ndzvem Metoda 5S se v tomto tématu predstavuji pojmy, které vystihuji dobré a efektivni
pracovni postupy a hospodafeni v podniku. 5S pravé proto, protoze nazvy jsou vSechna
v japonsting zacinajici na pismeno ,,.S. Pod touto metodou se usiluje o tvorbu uspotradaného a
vykonného pracovis§té a snahou odstranit plytvani a ztraty. (14) Tato metoda je casto
povazovana za jeden ze zakladii metody TPM, tim Ze klade usili na neustale zlepSovani. (8)

10.1 Prvni krok seiri

Veskeré pripravy, tiidéni predmétt a dalsi piipravné aktivity souvisi s prvnim krokem metody
5S. Veskeré nepotiebné véci, které se bézné nepouzivaji na pracovisti, se v prubéhu prvniho
kroku tfidi a pfesouvaji do prostord, které jsou pro né€ urCené nebo popiipad€ se piebytecné
polozky likviduji. Timto krokem jsou ovlivnény vSechny véci, které mohou byt naptiklad stroje
nebo naradi, tak i skfiniky nebo i osobni véci operatora. (15)

10.2Druhy krok seiton

Pfi druhém kroku probiha usporadani pracovisté stejné jako v prvnim kroku. Odlisuji se mezi
sebou tim, ze druhy krok je zaméten na rozdéleni véci, které se bézné pouzivaji pfi praci na
pracovisti, aby byly tyto véci rychle a jednoduse dostupné. Veskeré polozky maji své tlozné
misto, které je jasné vyznaceno, aby bylo jasné, kde se co nachazi. Soucasti tohoto kroku je i
systematizace veskerého naradi a nastroju.

10.3Treti krok seiso

Ve tietim kroku se zaméfujeme na uklid pracovisté. V tomto kroku je cilem zanechat po sobé
pracoviste, které je bez jakékoliv Spiny, prachu nebo materidlového odpadu. Diky uklizenému
pracovisti 1ze nasledné jednoduseji odhalovat ptivody znec€isténi nebo poruchy a tento krok vede
svym zaméfenim k pfijemné&j§im pracovnim podminkam a motivuje k leps§im vykontim.

10.4Ctvrty krok seiketsu

Pti ¢tvrtém kroku plni kazdy pracovnik své povinnosti, a hlavn€ ty povinnosti zna. Povinnosti
jsou plnény tak, aby byly naplnény pifedchozi tfi kroky a vSechny pracovni postupy jsou
standardizovany. Proto v ¢estiné tomuto kroku fikame standardizace. (3)
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10.5 Paty krok shitsuke

Paty a posledni krok se misty odliSuje v podani, ale Cinnosti jsou totozné. V patém kroku se po
splnéni predchozich ¢tyt krokli zamétuje na neustale zlepSovani standarda 5S. Do tohoto kroku
lze i zatadit pfipadné audity nebo pouzivani kontrolnich dotaznika.

Konecnym vysledkem a cilem pii dodrzovani a plnéni vSech krokti 58, je vytvofeni pracoviste,
které je usporadané a je v ném zaveden potradek. Je mozné narazit i na moznost dalsiho kroku,
ktery je zameéfen na bezpeCnost pracovisté, ovSem plnénim vSech kroka 5S se diky uklidu,
organizaci a uspofadani pracovisté, zvySuje samotna bezpecnost a tudiz se ve vétsiné pripadu
setkdme s verzi, ktera obsahuje pét krokd.

1. Seiri 2. Seiton 3. Seiso

Uklid Usporadadni Cisténi a kontrola

4. Seiketsu

Standardizace, pravidia

5. Shitsuke

Dodrzovani pravidel
Obrazek 10 - pét kroku metody 5S

26



11 Vizualni managment

Tato technika slouzi k tomu, aby informovala o jednotlivych Castech prace a k témto Castem
poskytla navod ve kterém jsou vSechny ¢asti jasné vysvétleny a pracovnik pak mohl zvysit svou
produktivitu na nejvyssi moznou aroven. (15)

Vétsinou se jedna o tabule nebo vyveésky s jednotlivymi vysledky vykona, které jsou uvadény
v barevnych grafech. Touto metodou mohou byt i zviditelnéné uzivané metody nebo pracovni
¢innosti a snadno je popisuje, aby bylo vSe jasné a zietelné. Mlze se také jednat o zvyraznéné
znaceni, které dava jasné najevo, co se v tom misté nachazi nebo co se musi/nesmi nosit nebo
pouzivat.

Obrizek 11 - piiklad vizuilniho managmentu



12 Tymova prace

Dnes se podniky a organizace snazi drzet krok nebo dokonce si nahnat naskok pred konkurenci
pravé pomoci tymové prace. Tymy mohou byt pro rtizné ucely, ale vét§inou podniky tvori
docasny tym, ktery se zaméfuje na urcitou problematiku a po odstranéni problému tym zanika.
Tym byva sloZzen z maximalné deseti pracovnikt, ktefi jsou z raznych oblasti podniku tak, aby
byla vytvorena jista spojitost mezi Cleny, aby byli schopni vytvofit efektivni feseni problému
tykajiciho se dané oblasti. (4)
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13 Implementace TPM

Pti zavadéni TPM je tfeba pocitat s urCitymi podminkami, aby viibec jeho implementace méla
smysl. Zavadéni TPM neni na kratkou dobu a vysledky zlepSeni, které TPM sebou nosi, nejsou
vidét hned, ale az po urcité dobé a postupné. Na tomto programu nelze, aby pracoval pouze
jeden nebo nékolik lidi, ale musi se zapojit 1 managment spolu se v§emi pracovniky a usilovat
o zlepSeni spole¢né. Zacatky aplikace metod TPM byva kolikrat frustrujici, protoze ze zacatku
to nese vice prace nez uzitku, coz se v prub€hu ¢asu méni a vysledky se dostavuji.

Hlavni slozkou TPM je spoluprace operatort s udrzbou. Obsluha spolu s udrzbafi pracuji na
stejném cili, a to celkovému snizeni poctu poruch nebo nenaplanovanych oprav hlavné tim, ze
se nekteré Cinnosti udrzby prenaseji na obsluhu stroje. Pracovnici si musi uvédomovat, ze je
pro n¢ lep$i, aby stroje vyrabéli kvalitni vyrobky a byly provozuschopné, nez aby travili nékolik
hodin nad opravami. (3)

Implementace TPM je rozifazena do celkove Ctyr fazi:
v’ Pfipravna faze
v’ Zku$ebni implementace
v Implementace TPM v podniku
v’ stabilizace

13.1Pripravna faze

V prvni fazi je tfeba implementaci fadné a peclivé naplanovat. Na naplanovani a ptipravu
k implementaci TPM v podniku se vétSinou vyhrazuje doba mezi 3 az 6 mésici. V této dobé
probihaji veskeré ptipravy v podniku na implementaci TPM. Probihaji ¢innosti od pfipravy
pracovist’ az po proSkoleni zaméstnanct ohledné zavedeni TPM a pro¢ se vlastné bude TPM
zavadét. V pribéhu faze, kdy se vSichni skoli a probihaji pfipravy, probiha také postupné
vytvofeni planu, jak TPM v podniku zrealizovat. (4)

13.2Zkusebni implementace

V prubéhu druhé faze je program TPM vyzkousen na jednomu vybraném pracovisti v podniku
a probiha ziskavani prvnich zkusenosti s metodikou TPM. Casto se v prubéhu druhé faze do
aplikace TPM zapojuji i externi pracovnici, aby pomohli a spolupracovali.

13.3Implementace TPM v podniku

Nasledujici faze implementace slouzi prevazné ke zdokonalovani efektivnosti stroji a
vyrobnich zafizeni. Probiha rozdéleni do tymu a vybér zafizeni a také probiha tvorba tymda.
V neposledni fadé s v této fazi zacinaji planovat kroky a programy autonomni a planované
udrzby. Vytvorené tymy jsou nasledné také trénovany, aby zvladali fesit jednotlivé problémy
ve svém tymu.
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13.4 Stabilizace

Pfi posledni etapé se jiz snazi podnik vylepSovat a zakofenit program TPM a zaroven se
kontroluji a hodnoti vysledky z pfedchozich tfi fazi. (3)

Obrazek 12 Postup implementace programu TPM

Néaklady na Zivotni Definovani pozadavki Uvedeni zafizeni
cyklus zafizeni na zafizeni do provozu
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14 FMEA analyza

Pod zkratkou FMEA je vystizena metoda, kterd ma v ¢eském znéni nazev Analyza moznych
poruch a jejich dusledkt. S touto metodou pfislo jako prvni NASA pii projektu Apollo, kde jej
do tohoto projektu zavedla. Nasledn€ byla tato metoda uplatiiovana i v letectvi a po nékolika
letech byla aplikovana v automobilce. Zde nasledné ziskala své uplatnéni po celém svété. Tuto
metodu lze vyuzit v n€kolika odvétvich, naptiklad FMEA vyskytujicich se poruch. FMEA se
vyznacuje neékolika specifickymi znaky:

Je vyuzivana tymova prace vyznacuje se systémovych pfistupem k prevenci poruch,
Systémovy pfistup k prevenci

Udéva informace k pfi¢inam

Ud4va informace o odhalitelnosti poruch

Rik4 nam, z jakého diivodu vznikla porucha

Sbira informace ke zpétné vazbé preventivni a proaktivni udrzby

Podporuje spradvné zachdzeni se zdroji

AN N N N N

Praktické uziti metody v oblasti idrzby znamena v prvé fadé identifikaci potencialni mozné
poruchy a poté analyzuje jeji mozné projevy, dusledky a pficiny. Takto identifikované poruchy
jsou dale kvantifikované pomoci miry rizika, priority, kriti€nosti. Zjisti se koeficient miry rizika
vynasobenim vyskytu, vyznamu a zjistitelnosti poruchy, dle pfedem stanovené skaly hodnoceni
od 1 do 10 (nazorné viz. prakticka cast prace, s. Error! Bookmark not defined.). Nasledn¢ se
provede settidéni podle velikosti zjisténé miry rizika a jsou navrzena opatfeni dle konkrétnich

podminek podniku. Na zavér je vhodné provést hodnoceni realizace napravnych opatieni opét
metodou FMEA. (13)

FMEA/FMECA

Ukazka
Kvalitativni matice Zavaznost
kritiénost Mala Okrajova Katastroficka
& Vysoka 2 neknne
-~
> . , Nepn]atelna
= Stiedni 2
> Nezadouci
>
® Nizka 2 Prijatelna
g = Mala
N | Velmi nizka 2
=
Velmi slaba

Obrazek 13 - Analyza zpusobu, disledku a Kkriti¢nosti
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14.1MTTR, MTBF

MTTR nebo v Cestiné stfedni doba poruchy ve vztahu s udrzbou urcuje, jak dlouho trva oprava
poruchy. Pouziva se k ureni doby, ktera uplyne od doby, kdy vznikla porucha az do doby, kdy
je porucha odstranéna. Nasledn€ se tento Cas pruméruje a tento udaj je MTTR.

MTBF nam urcuje takzvanou stfedni dobu mezi poruchami. Vyjadiuje ¢asovou jednotku, ktera
uplyne mezi jednotlivymi poruchami strojniho zafizeni. Stejn€é jako u MTTR je tento Cas
nasledné zprimérovan a tento udaj vyjadiuje MTBF.

MTBF
MTTF MTTD MTTR MTTF
Correct behavior Diagnose Repair ;Zurrect behavior i Time
First Begin End Second
Failure Repair Repair Failure

Obriézek 14 - Vyjidieni MTTF a MTBF
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15 TPM shrnuti

Pro TPM jsou vSechny cile tvotfeny podle toho, jaka je konkurence a v ¢em proti konkurenci
podnik ztraci. Jak se jiz psalo v pfedchozich kapitolach, tak hlavni cile TPM jsou:

L
IL.
III.
IV.
V.
VL

Prostoje pii poruse

Casova délka sefizovani a nastavovani parametrd

B¢h stroje bez vyroby, nepotiebné zastaveni stroje
Nizka rychlost, ktera je nizsi nez doporucena vyrobcem
Vyrobni vady (zmetky)

Snizovani vykony pfi vyrobé.

Podnik reaguje na konkurenci tim, ze tvofi cile, které jsou zaméteny vétsinou pro oblast udrzby.
Pti zavedeni TPM muze podnik o¢ekavat velké mnozstvi zlepSeni jako jsou:

AN N N N N N Y N N N N N NI

snizeni poruchovosti (min. 15 az 20 % za rok),
zvySeni pohotovosti stroji a zafizeni,

zvySeni OEE (min. 4 az 5 % za rok),

zlepSenti stfedni doby do poruchy,

zlepSenti stfedni doby udrzby,

pfinos minimalné jednoho zlepSeni na pracovnika za rok,
zména pomeéru planované udrzby k udrzbé po poruse,
zachovani nebo snizeni nakladi na udrzbu,

zkraceni prabézné doby vyroby,

zlepSeni kvality vyrobka, procest, sluzeb,

zvySeni motivace zaméstnancu,

zvySeni bezpecnosti na pracovisti,

zkréaceni ¢asu navratnosti investic do zafizeni a
zvySeni zisku spolecnosti. (5)
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16 Zaveér

Cilem této prace bylo sezndmit se s metodikou a koncepci TPM a vSechny cile, na které
se koncepce TPM zaméiuje. Metodika TPM ma velmi kladny dopad na produktivitu

v podniku. OvSem ne vzdy a vSude je TPM aplikovano a neni to pravidlo pro funk¢nost
podniku. Jedna se vSak o velké plus pro cely chod vyroby, protoze jak je v praci
vysvétleno, TPM diky své metodice ulevuje naptiklad tdrzbé diky pfevodu Cinnosti na
obsluhu vyrobniho stroje. Celkové je TPM zamétena na bezporuchovost, odstranéni
prostoju a dalsi dulezité upravy.

Metodika TPM je zaroven provazana s dalSimi metodami, které svou ¢innosti nebo svymi
kroky napomahaji k pribéhu a zlepsovani TPM. Jedna se naptiklad o metodu 5S, ktera
svymi kroky dava jasné najevo, ze poradek, organizace a prehled na pracovisti zna¢né
ulehCuji praci a pokud se budou jednotlivé kroky aplikovat na vSech pracovistich a budou
se utemovat a vylepsSovat ¢asem, tak to zna¢né usnadni praci opét naptiklad udrzbé, ktera
diky potadku snadnéji najde zdroj poruchy nebo necistot.

Pti urCeni cile, pouziva podnik i rizné koeficienty, napiiklad OEE, ktery udava tfi mozné
prvky vyroby. Tyto prvky nasledné ukazuji, jak dobfe vyroba probiha nebo kde vznikaji
ztraty. ZvySovanim hodnoty téchto koeficient poté podnik dosahuje zvySeni efektivnosti
vyroby.

Podnik aplikaci metody TPM a vSech propojenych koncepci dokaze zvysit svou

konkurenceschopnost a zajistit, aby ve vyrobé nedochéazelo ke zbyteCnym materialovym
ztratdm nebo poruchdm.
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